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研究成果の概要（英文）：Due to the accident at the Fukushima Daiichi nuclear power plant, large 
amounts of 137Cs have been released into the atmosphere. Generally, root endophytes enhance 
environmental stress in plants. We evaluated the effect of 137Cs on the symbiosis between C. 
barvinervis and root endophytes, which enhance heavy-metal tolerance of the plant, analyzing the 
effect of 137Cs on isolation frequency of endophytes and their chemical characteristics. nMDS 
analysis showed that the isolation frequency was influenced by 137Cs concentration in soil. In 
contrast, GLMM analysis clarified that the isolation frequency of each species was not significantly
 influenced by 137Cs. GLMM analysis also clarified that Zn detoxicants or melanin productions by 
several endophytes showed significantly positive correlation with 137Cs concentration. We conclude 















































































  ①調査地及び試料採取 
	 調査地は、茨城県及び群馬県の鉱山跡地の
林地 3 地点（鉱山跡地 1、2、3）、福島第一原
子力発電所から 50 km 圏内の林地 2 地点（福
島 1、2）、県境の北茨城林地（北茨城）の合

















	 洗浄後の植物体は洗浄後、80℃で 48 時間
乾燥させた。乾燥させた各試料は粉砕し、
HNO3 分解を行った。植物分解液は ICP-OES 
に供し、Cu、Ni、Zn、Cd、Pb、Mn 及び K の
測定を行った。 
 
	 ④植物体、根圏土壌の含有 137Cs 分析 
	 風乾細土及び乾燥植物体試料は電子天秤
で重量を測定した後、50 mL 容の U9 容器に
充填し Ge 半導体検出器を用いて 137Cs の濃度
を測定した。検出されたピーク面積を元に、
137Cs の濃度を算出し、放射能減衰計算式を用







風乾し、替刃滅菌メスを用いて 10 mm 程度に
切断した。切断した根を無作為に選び、1 % 
Malt extract（MA）培地上に置床し、室温暗
所下で 1 カ月培養した。切片数はリョウブ 1
個体につき 150 切片、調査地１ヶ所につき
1500 切片、全調査地合計で 9000 切片を分離
に使用した。培養後、出現した糸状菌コロニ
ーを確認し、出現数・出現率を算出した。主
要な内生菌であった 8 菌種 Acephala sp.、
Colletotrichum sp.、Cryptosporiopsis ericae、





	 ①内生菌の産生する Zn 錯体形成物質分析 
	 不溶性 Zn 添加 MA 培地（以下、Zn 培地と
する）は Martino et al.（2003）の方法に従っ
て調製した。分離した主要な 8 菌種のうち出
現率の低かった Leptodontidium sp.以外の 7 菌
種において各菌種につき 6 菌株を試験に供し
た。MA 培地上で 23℃暗所下 2 週間培養した
各菌株の生育先端をディスク（内径 5.5 mm）
として打ち抜き、Zn 培地に接種した。23℃暗








の測定に用いた（Chand et al., 2014）。各内生
菌株を MA 培地で、23℃暗所下で 2 週間培養
後、生育先端を Potato Dextrose（PDA）培地
に接種し、23℃暗所下で 3 週間生育させた。













	 解析には、3.2 で得られた根圏土壌 Pb、Cu、
Zn 及び 137Cs 濃度、主要な内生菌 8 菌種の出
現数、各菌株の Zn 錯体形成物質産生能とメ
ラニン色素産生量のデータを用いた。内生菌















linear mixed model）によるデータ解析 
















変数、土壌の Pb、Cu、Zn および 137Cs 濃度を
説明変数として解析した。パッケージはとも









っ た Acephala sp. 、 Colletotrichum sp. 、 
Cryptosporiopsis ericae、重金属耐性への関与
が明らかになった Phialocephala fortinii、
Rhizodermea veluwensis、Rhizoscyphus sp. （渡
部、2008）を選択した。各菌種につき 6 菌株




種後、すぐに γ 線照射を行った。反復数は 3
とした 。各培地に接種した菌株は線量の総








	 nMDS の結果を任意の 2 次平面に図 1 に示
す。また、土壌の Pb、Cu、Zn および 137Cs
濃度の nMDS上の分散への寄与率をベクトル
で示した。ベクトルの大きさより、土壌の Pb、




した報告は多くあり（Burlakova et al.，2001； 





















図 1 内生菌の出現数に関する nMDS 結果 




Cu、Zn および 137Cs 濃度のプロット内変異へ
の寄与の方向および大きさを示す（p<0.05）。
赤は鉱山跡地 1、オレンジは鉱山跡地 2、黄










	 nMDS の結果、Zn 錯体形成物質産生能、メ
ラニン色素産生量に関しても土壌の Pb、Cu、




解析を行った結果、Acephala sp．の Zn 錯体
形成物質産生能と土壌 Pb 濃度に有意な負の
相関、Colletotrichum sp．の Zn 錯体形成物質
産生能と土壌 Pb に有意な正の相関、

























	 Acephala sp.及び P. fortinii においては、γ線
の照射により生育が有意に増加・減少、変化
がなかった菌株が確認された。Colletotrichum 




で 1.5 Gy という今回の照射レベルの放射線
にはリョウブの内生菌株は耐性を有し生育
できると考えられた。Zn 錯体形成物質産生能
については、Colletotrichum sp.、C. ericae にお
いて γ線照射により有意に増加・減少、変化
がなかった菌株が確認された。メラニン色素
産生量については、Acephala sp.及び P. fortinii
において、γ 線照射により増加・減少する菌
株が確認された。代謝変動は放射線による変
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